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© Rutschfester FuBbodenbelag und Verfahren zu seiner Herstellung 

© Die Erfindung betrifft einen rutschfesten FuSbodenbelag, 
insbesondere aus mineraltschen Werkstoffen, wie z. B. Stein 
oder Granit, mit hochglanzpolierter Oberflache, sowie ein 
Verfahren zur Herstellung solcher rutschfester FuGbodenbe- 
lage. ErfindungsgemaB ist die Oberflache des FuGbodenbe- 
lages zusatzlich rutschfest, indem auf ihr iinsenformige, 
scharfkantige, mogiichst flache Vertiefungen (Mikrokrater 
mit Saugnapfwirkung), die fur das menschfiche Auge un- 
sichtbar sind, statistisch verteiit aber unregelmaSig ange- 
ordnet sind. Erhalten werden diese Mikrokrater mit Saug- 
napfwirkung erfindungsgennaG durch eine gezieJte und defi- 
nierte Einwirkung von laserimpulsen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen rutschfesten FuBboden- 
belag und ein Verfahren zu seiner Herstellung. Ein be- 
sonderes Anwendungsgebiet der Erfindung betrifft 
hochglanzpolierte FuBboden insbesondere aus minera- 
lischen Werkstoffen, wie beispielsweise Steine (z. B. 
Granit), wie sie haufig in dffentlichen bzw. bffentlich 
zuganglichen Gebauden verwendet werden. 

Ausrutschen ist eine der haufigsten Unfallursachen in 
Deutschland. Die Schwere solcher Unfalie wird meist 
unterschatzt Zur ErhShung der Trittsicherheit miissen 
Schuhsohlen und FuBboden rutschhemmend gestaltet 
werden. Dies ist vor allem dort notwendig, wo gleitfdr- 
dernde Medien auf den Boden gelangen. In vielen Berei- 
chen des offentlichen Lebens aber auch im Privatbe- 
reich ist es Oblich, polierte, glanzende Natursteinpiatten 
als representative FuBbodenbelage sowohl in Trocken- 
als auch in NaBbereichen sowie Obergangsbereichen 
(Foyer) einzusetzen. Dabei gilt es, die rutschhemmen- 
den Eigenschaf ten mit der architektonischen Asthetik in 
Einklang zu bringen. Die Bewertung der Rutschhem- 
mung erfolgt nach [DIN 51 097 — Bestimmung der 
rutschhemmenden Eigenschaft — NaBbeiastete BarfuB- 
bereiche — Begehungsverfahren — Schiefe Ebene und 
DIN 51 130 — Bestimmung der rutschhemmenden Ei- 
genschaft — Arbeitsraume und Arbeitsbereiche mit er- 
hdhter Rutschgefahr — Begehungsverfahren — Schiefe 
Ebene] mittels einer schief en Ebene. 

Es existieren aber auch MeBgerate zur instationaren 
Reibzahlmessung [Fb 701 Vergleichsuntersuchung zur 
instationaren Reibzahlmessung auf FuBboden (Schrif- 
tenreihe der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz)} 

Zur Herstellung bzw, ErhShung der rutschhemmen- 
den Eigenschaften von FuBb&den aus Naturstein exi- 
stieren unterschiedliche Verfahren. Deren Einsatz hangt 
vorwiegend davon ab, wo der Bodenbelag verlegt wer- 
den soil oder schon verlegt ist (Innenbereich, AuBenbe- 
reich, zu erwartender Verschmutzungsgrad u. a.). Im fol- 
genden werden die wichtigsten Verfahren kurz be- 
schrieben. 

Beim Strahlen wird ein der gewtinschten Rauheit ent- 
sprechendes Strahlgut mit hohem Druck auf die Ober- 
flache geschleudert Das mehr oder weniger harte 
Strahlgut fiihrt zu einer unregelmSBigen Aufrauhung 
und starken Mattierung der Oberflache [Studie "Ein- 
satzmoglichkeiten und Einsatzgrenzen von Reinigungs- 
techniken zum Abtrag von Schmutzschichten auf Bau- 
werken und Kunstgtitern", Ingenieurburo fur Bauwerks- 
erhaltung Weimar GmbH], 

Beim Flammstrahlen werden hochenergetische 
Brenngas-Sauerstoff-Flammen erzeugt, mit denen die 
zu behandelnde Oberflache kurzzeitig stark erhitzt 
wird. Durch die Einwirkung der Flammen erfolgt in der 
obersten Gesteinszone ein Sprengen des Quarzes sowie 
ein Schmelzen von Gesteinsteilen, die anschlieBend 
glasartig erstarren und verhaltnismaBig lose auf der 
Oberflache haften [DE 35 45 064]. 

Das Stocken erfolgt unter Verwendung eines Stock- 
werkzeuges (Stockhammer), welches mit mehreren, 
gleichmaBig angeordneten MeiBelspitzen versehen ist 
Wahrend einer kontinuierlichen Werkstuckbewegung 
wird der Stockhammer mit einer bestimmten Frequenz 
auf die Oberflache geschlagen [DE 39 33 843} 

Die beschriebenen oder ahnlichen Verfahren, die Ab- 
rasivmittel bzw. meiBelartige Werkzeuge benutzen, f Oh- 
ren zwar zur Erhohung der Trittsicherheit, aber wie 
auch z. B. herstellungsseitig weniger polierte Flachen zu 
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einem erheblichen Glanzverlust und damit Mindemng 
des asthetischen Wertes. 

Die Beschichtung von Oberflachen zur Erhohung der 
Rutschfestigkeit hat zur Folge, daB die behandelte Fla- 
5 che mit Noppen versehen wird [DE 33 42 266} Diese 
Methode bringt zwar keine Veranderung der optischen 
Eigenschaften mit sich, ist aber nur begrenzt haltbar, da 
sich ein Abrieb nicht vermeiden laflt. 

Bei der chemischen Atzbehandlung von Naturstein- 

io oberflachen werden durch die Einwirkung fluBsaurehal- 
tiger Substanzen vor allem die Feldspatanteile angegrif- 
fen [Informationsblatt des Bundesverbandes Trittsi- 
cherheit, Abteilung Offentlichkeitsarbeit} Die Schadi- 
gung betragt nur wenige Mikrometer, der Quarz wird 

15 weitestgehend geschont Der Glanzverlust hangt von 
der Einwirkdauer ab, die Veranderung der Gesamtoptik 
muB an einer Probeflache getestet werden. Dieses Ver- 
fahren 1st derzeit das sinnvollste zur Erhohung der Tritt- 
sicherheit von polierten NatursteinfuBboden. Es ist al- 

20 lerdings weitestgehend auf die Anwendung auf minera- 
lischen Bodenbelagen beschrankt Chemische Zusam- 
mensetzung und Konzentration mussen den unter- 
schiedlichen Arten von Belagen angepaBt werden. 
Durch lange Einwirkzeiten sowie exakte Einhaltung der 

25 Konzentration laBt sich dieses Verfahren nicht, oder nur 
mit sehr hohem Aufwand in den HerstellungsprozeB der 
Fliesen integrieren. Fur Kunststoffbelage ist dieses Ver- 
fahren nicht ohne weiteres geeignet Bei unsachgema- 
Ber Anwendung und Entsorgung der fluBsaurehaltigen 

30 Substanz besteht eine erhohte Gefahrdung hinsichtlich 
Umwelt- und Arbeitsschutz. 

Es ist nunmehr Aufgabe der Erfindung, einen rutsch- 
festen FuBbodenbelag, dessen Oberflache hochglanzpo- 
liert sein kann, und ein Verfahren zu dessen Herstellung 

35 anzugeben, die samtliche Nachteile des Standes der 
Technik nicht aufweisen. 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, einen rutschfe- 
sten FuBbodenbelag der genannten Art vorzuschlagen, 
bei dem trotz Rutschfestigkeit optisch keine Abstriche 

40 an der hochglanzpolierten Oberflache gemacht werden 
miissen und der einfach und umweltfreundUch herstell- 
bar ist, 

Daruber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren der genannten Art zu entwickeln, mit dem die 

45 Rutschfestigkeit nicht erst als Nachbehandlung am Ein- 
satzort des FuBbodenbelages sondern gleich am Ort 
seiner Herstellung erzeugt wird, das einfach und um- 
weltfreundUch 1st und das die Optik und Asthetik der 
Oberflache des FuBbodenbelages in vollem Umfang er- 

5o halt. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben den rutsch- 
festen FuBbodenbelag betreffend gemSB einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 3 und mit einem Verfah- 
ren gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 6 
55 gel6st 

Der rutschfeste FuBbodenbelag, insbesondere aus mi- 
neralischen Werkstoffen, wie z. B. Stein, Granit, mit 
hochglanzpolierter Oberflache ist erfindungsgemaB an 
seiner hochglanzpolierten Oberflache zusatzlich rutsch- 

eo fest, d. h. die Reibwerte \i zwischen Schuh- bzw. FuBsoh- 
le und FuBbodenoberflache sind > 0,40. Das wird er- 
reicht, indem sich auf der hochglanzpolierten FuBbo- 
denbelagoberflache linsenfdrmige, scharfkantige, mog- 
lichst flache Vertiefungen (Mikrokrater) mit Saugwir- 

65 kung, die f Or das menschliche Auge unsichtbar sind, sta- 
tistisch verteilt aber unregelmaBig angeordnet befindea 
Vorzugsweise weisen diese Mikrokrater einen Durch- 
messer von 0,1— 0,2 mm und eine Tiefe von 
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0,05— 0,2 mm auf, Bei FuBbodenplaiten aus Granit be- 
finden sich vorteilhafterweise 100—250 Mikrokrater 
pro cm 2 . 

Hergestellt wird dieser erfindungsgemSBe rutschfeste 
FuBbodenbelag mit hochglanzpolierter Oberfiache mit- 
tels ImpulslaserbeschuB. ErfindungsgemaB werden 
durch gezieite Einwirkung von Impulslaserstrahlen lin- 
senformige und scharfkantige Mikrokrater, die fur das 
menschiiche Auge unsichtbar s'md und eine Saugnapf- 
wirkung zeigen, statistisch verteilt und in unregelmaBi- 
ger Anordnung erzeugt. Die Lasers trahlparameter, wie 
z. B. Energiedichte, Puisdauer usw., werden in Abhan- 
gigkeit vom Werkstoff des FuBbodenbelages so ge- 
wahlt, daB der Materialabtrag zur Erzeugung der Mi- 
krokrater im wesentlichen durch Verdampfung erfolgt 

Im Falle der Behandlung der hochglanzpolierten 
Oberfiache eines FuBbodenbelages aus Naturstein, wie 
z. B. Granit, betragen die Energiedichten von 30 J bis 90 
J, die Puisdauer von 50 ns bis 250 ns, der Arbeitsfleck- 
durchmesser von 0,05 mm bis 0,2 mm und der Abstand 
der einzelnen Mikrokrater zueinander 0,5 bis 0,8 mm. 

Im Gegensatz zu den Verfahren Flammen, Stocken 
und Strahlen, handelt es sich bei der Laserstrukturie- 
rung um eine beriihrungslose Feinbearbeitung der 
Oberfiache. Die Struktur kann sowohl regelmaBig als 
auch gezielt unregelmaBig sein und zeichnet sich durch 
eine geringe Schadigung der Gesamtflache aus. Harte 
und Zusammensetzung des Materials spieien keine Rol- 
le. Das Verfahren zeichnet sich durch eine gute Steuer- 
barkeit der Paratmeter aus, dh. Dichte, Tiefe und 
Durchmesser der Mikrokrater lassen sich beliebig vari- 
ieren. Somit kann der rutschhemmende Effekt mehr 
oder weniger stark ausgepragt werden. Aufgrund natio- 
naler und internationaler Forschungsergebnisse kann 
ein Reibwert von p, - 0,43 zwischen Schuh- bzw. FuB- 
sohle und FuBboden als ausreichend sicher gelten. [Fb 
701 — Vergleichsuntersuchung zur instationaren Reib- 
zahlmessung auf FuBboden (Schriftenreihe Bundesan- 
stalt fur Arbeitsschutz)]. Dieser Wert wird in jedem Fall 
erreicht bzw. iiberschritten. Damit ist eine Bewertung 
und Einstufung nach [DIN 51 130 — Bestimmung der 
rutschhemmenden Eigenschaft — Arbeitsraume und 
Arbeitsbereiche mit erhdhter Rutschgefahr — Bege- 
hungsverfahren — Schiefe Ebene, ZH 1/571 — Merk- 
blatt fur FuBboden in ArbeitsrSumen und Arbeitsberei- 
chen mit Rutschgefahr und GUV 26.17 — Merkblatt des 
Bundesverbandes der Unfallversicherungstrager der 6f- 
fentlichen Hand - BAGUV - Uber Bodenbelage fur 
naBbelastete BarfuBbereicheJ moglich. 

Ein Zerstoren der makroskopischen Optik der FuB- 
bodenbelagsoberfiache, z. B. des Gesteins kann sicher 
ausgeschlossen werden. Deshalb bezieht sich die An- 
wendung vorrangig auf polierte bzw. glatte, gianzende 
Flachen. 

Der Vorteil der Laserbearbeitung gegeniiber der che- 
mischen Behandlung mineralischer FuBbodenbeiage 
mit einer fluBsaurehaltigen Substanz besteht darin, daB 
sie sich direkt in die FuBbodenbelagsherstellung, ein- 
schlieBiich Platten aus Naturwerkstein, integrierten laBt 
(Trittsicherheit ab Werk). Das heiBt, der Architekt oder 
Bauherr kann sich vor der Veriegung, z. B. eines Natur- 
steinbelages, von dessen Eigenschaften (iberzeugen. Ei- 
ne nachtragliche Behandlung und damit verbundene op- 
tische Veranderung des FuBbodens ist nicht notwendig. 

Die Laserbearbeitung ist umweltvertragUch, da keine 
chemischen Substanzen zum Einsatz kommen. Bei den 
entstehenden Abprodukten handelt es sich hinsichtlich 
Zusammensetzung um definierte, dem Ausgangsmateri- 
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al entsprechende Stoffe, welche problemlos abgesaugt 
und entsorgt werden k6nnen. Die Methode ist auf aile 
Belage anwendbar. 

Gegeniiber existierenden Beschichtungsverfahren 
5 zur Verbesserung des Anti-SHp-Effektes zeichnet sich 
die Laserstrukturierung durch langere Haltbarkeit aus. 
Der Abrieb ist wesentlich geringer als bei einer zus5tzli- 
chen Beschichtung, die nicht die Harte des Grundge- 
steins aufweist Es gelten keine besonderen Pflegean- 
io weisungen. 

Mit der Erfindung wird ein Verfahren realisiert, das 
die genannten Nachteile beseitigt, daruber hinaus fur 
unterschiedliche FuBbodenbeiage einsetzbar ist und in 
den HerstellungsprozeB derselben integriert werden 
15 kann. 

ErfindungsgemaB wird das Erzeugen von Mikrokra- 
tern mit Saugnapfwirkung durch Einwirkung von Laser- 
impulsen vorgenommen. Die fiir das Erreichen des Ef- 
fektes wesentlichen Parameter 

20 

— Arbeitsfleckdurchmesser (bestimmt Durchmes- 
ser der Saugnapfe), 

— Einwirkzeit und Pulsenergie (bestimmen Tiefe 
der Krater und im Zusamrnenhang mit der Wellen- 

25 lange des Lasers die Art der Wechselwirkung (Ver- 
dampfen/Schmelzen) sowie der 

— Abstand der Einwirkstelien (Anzahl und Anord- 
nung der Krater) 

30 sind leicht steuerbar und konnen somit dem jeweiligen 
Werkstoff und den zu erreichenden Effekten bezuglich 
des optischen Eindrucks und der Reibzahl angepaBt 
werden. 

Die oben genannten Parameter sind vorzugsweise 

35 auch so zu steuern, daB der Materialabtrag im wesentli- 
chen durch Verdampfen erfolgt, um das Entstehen von 
Schmeizwiilsten und unscharfer Kanten zu vermeiden, 
da ansonsten der Saugnapf effekt beeintrachtigt wird. Es 
soil praktisch erreicht werden, eine hohe Energie in sehr 

40 kurzer Zeit einzutragen, wobei die Werkstoffabhangig- 
keit beriicksichtigt wird. 

Form, Tiefe und Breite sind weiterhin so einzustellen, 
daB eine linsenformige Vertiefung entsteht, so daB keine 
permanente Schmutzanhaftung erfolgt Die Ablenkung 

45 des Laserstrahls uber der Oberfiache erfolgt mit be- 
kannten, nicht zum Gegenstand der Erfindung gehoren- 
den Baugruppen wie sie z. B. aus dem Lasereinsatz zum 
Beschriften oder zur Oberfiacheninspektion bekannt 
sind (Scanner, Planaroptiken, Polygonspiegel). 

50 Das Verfahren kann dahingehend verbessert werden, 
daB durch geeignete Sensorik (z. B. photooptische Ab- 
tastung) die Oberfiacheneigenschatten (z. B. Farbe) 
und/oder die lokale Materialzusammensetzung (z. B. 
durch werkstoffspezifische Absorption und/oder Re- 

55 flektion) an der zu bearbeitenden Stelle erfaBt werden, 
und diese Signale fiir eine Steuerung der Laserquelle 
(z. B. Pulsenergie) genutzt werden. Dadurch ware auch 
die Unterbrechung der Bearbeitung bei optisch erhal- 
tenswerten Flachen (z, B. bestimmte Kristallarten bei 

eo Naturstein) realisierbar. 

Die erfindungsgemaBe Losung enthalt ein flexibles, 
umweltfreundliches Verfahren zur Herstellung von be- 
darfsgerechter, anforderungsgemaBer Rutschfestausrii- 
stung von glatten FuBbodenbelagen (z. B. polierte, mi- 

65 neralische FuBbodenplatten, Kunststoffbeiage und dgl.) 
unter BeibehaJtung der optischen und reprasentativen 
Eigenschatten, wobei auf der Oberfiache eine anforde- 
rungsgemaBe Anzahl von vorzugsweise linsenformigen, 
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ftir das menschliche Auge nicht sichtbaren Mikrosaug- 
napfen mit anforderungsgemaBer Geometrie und Ver- 
teilung auf der Oberflache, durch Einwirkung von ge- 
pulster Laserstrahlung, erzeugt werden. Diese anforde- 
rungsgemaBe bzw. bedarfsgerechte RutschfestausrG- 
stung inkJusive der Anpassung an den Werkstoff wird 
durch die gezielte Variation und/oder Auswahl der La- 
serbestrahlungsparameter Arbeitsfleckdurchmesser, 
Wellenlange, Pulsenergie, Einwirkzeit und Abstand der 
Mikrosaugnapfe erreicht Dabei solhen die Parameter 
so gewahlt werden, daB die abtragende Wirkung vor- 
zugsweise durch Verdampfen des Werkstoffes an der 
Einwirkstelle erfolgt. Durch geeignete Sensorik ftndet 
eine Erfassung der lokalen Oberflacheneigenschatten 
statt (z. B. die Farbe von einzelnen, die Oberflache bil- 
denden Bestandteile des FuBbodens und/oder die lokale 
chemische Zusammensetzung, beispielsweise von Kxi- 
stallen bei mineralischen Belagen) und es kdnnen diese 
Informationen zur Steuerung der Laserparameter und/ 
oder der geometrischen Anordnung der Lasereinwirk- 
stellen, einschlieBlich Aussparen von Teilbereichen der 
Oberflache, genutzt werden. 

Etn groSer Vortei! des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist, daB es probiemlos in den FertigungsprozeB der 
FuBbodenbelage integrierbar ist. 

Samtliche Nachteile des Standes der Technik kdnnen 
mit der Erfindung beseitigt werden. 

Der erfindungsgemaBe FuBbodenbelag und das erf in - 
dungsgemfiBe Verfahren werden in nachfolgendem 
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. 

Fig. 1 zeigt dabei die Aufbringung der Mikrokrater 
und 

Fig, 2 stellt die Mikrokrater selbst dar. 

Ausfiihrungsbeispiel Forderung: 

— FuBbodenfliesen aus Lausitzer Granit poliert 

— rutschhemmend bei Einwirkung von Wasser 

— Verlegung im Eingangsbereich Hotel — ► 
bestmogliche Beibehaltung der optischen Qualitat 

Realisierung: 

— Bearbeitung mittels Nd: YAG-Laser 

— Energiedichte 64 J, Pulsdauer 120 ns, Brennweite 
150 mm 

— Focussierung auf WerkstQckoberflache 

— Relativbewegung zwischen Laserfocus und 
Werkstiick erfolgt wahrend der Pulspause, 

vorzugsweise durch eine Ablenkoptik in 
y-Richtung und durch Werkstiickweitertransport in 
x-Richtung 

— 2 Impulse je zu erzeugender Krater 

— erzeugter Kraterdurchmesser d w 0,1 —0,3 mm 

— Abstand a der Krater in x- und y-Richtung 
0,8 mm 

— erzeugte Tiefe 1 0,1 mm 
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Patentanspruche 

1. Rutschfester FuBbodenbelag, insbesondere aus 
mineralischen Werkstoffen, wie z. B. Stein oder 

5 Granit, mit hochglanzpolierter Oberflache, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
hochglanzpolierte Oberflache des 
FuBbodenbelages zusatzlich rutschf est ist, d. h. 
Reibwerte \i von > 0,40 zwischen Schuh- bzw. 
io FuBsohle und FuBbodenoberflache aufweist, indem 
auf ihr linsenformige, scharfkantige, moglichst 
flache, ffir das menschliche Auge unsichtbare 
Vertiefungen in Form von Mikrokratern mit 
Saugnapfwirkung statistisch verteilt aber 
15 unregelmaBig angeordnet sind 

2. Rutschfester FuBbodenbelag nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese Vertiefungen 

einen Durchmesser von 0,1 —0,2 mm und eine Tiefe 
von 0,05—0,2 mm aufweisen. 
20 3. Rutschfester FuBbodenbelag nach Anspruch 1 

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
rutschfesten FuBbodenplatten aus Granit 100 bis 
250 Vertiefungen pro cm 2 auf deren Oberflache 
angeordnet sind. 
25 4. Verfahren zur Herstellung rutschfester 

FuBbodenbelage, insbesondere aus mineralischen 
Werkstoffen, wie z. B. Stein oder Granit, gemSB 
einem oder mehreren der Ansprflche von 1 bis 3, 
mit hochglanzpolierter Oberflache mittels 
30 impulslaserbeschuB, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der hochglanzpolierten Oberflache des 
FuBbodenbelages durch gezielte Einwirkung von 
Laserimpulsen linsenformige und scharfkantige 
Mikrokrater mit Saugnapfwirkung, die fur das 
35 menschliche Auge unsichtbar sind, statistisch 

verteilt und in unregelmSBiger Anordnung erzeugt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laserstrahlparameter, wie 
40 z. B. Energiedichte, Pulsdauer usw^ in Abhangigkeit 
vom Werkstoff des FuBbodenbelages so gewahlt 
werden, daB der Materialabtrag zur Erzeugung der 
Mikrokrater im wesentlichen durch Verdampfung 
erfolgt. 

45 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 

gekennzeichnet, daB im Falle der Behandlung der 

hochglanzpolierten Oberflache eines 
FuBbodenbelages aus Naturstein, wie z. B. Granit, 
die Energiedichte 30 J bis 90 J, die Pulsdauer 50 ns 
so bis 250 ns, der Arbeitsfleckdurchmesser 0,05 mm 

bis 0,2 mm und der Abstand der einzelnen 
Mikrokrater zueinander 0,5 mm bis 0,8 mm 
betragen. 



55 Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Ergebnis: 

60 

— ermittelte Reibzahl: u, = 0,55 — 0,6 (gemessen 
mit FSC 2000, BCunststoffgleiter,Gleitmittel: 
entspanntes Wasser) 

— Glanzverlust: 1 1 °/o 

— gesamtoptische BeeintrHchtigung sehr gering 65 
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